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综合机械化开采薄煤层过程中顶板漏矸的

原因分析及防治措施探析
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【摘 要】：与人工采煤方法比较，综合机械化生产具有较高的生产效率和安全性，能有效地改善矿井作业环境，节约劳动和其

他生产费用。在矿井生产中，经常会出现顶板漏矸，这是地质变化的一个重要原因。顶板漏矸不仅会影响煤层的推进速度，还会

对工作面内的人员、设备造成极大的危害。综采工作面发生的“漏矸”现象应引起高度重视，并采取综合防治措施。论述了综采

工作面发生漏矸的原因及预防对策。
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Abstract: Compared with the artificial coal mining method, the comprehensive mechanized production has a relatively high production

efficiency and safety, which can effectively improve the mine working environment, and save labor and other production costs. In mine

production, there is often roof leakage gangue, which is an important reason for geological change. The roof leakage gangue will not only

affect the propulsion speed of the coal seam, but also cause great harm to the personnel and equipment in the working face. The

phenomenon of "gangue leakage" occurring in the fully mechanized mining face should be highly valued, and comprehensive prevention

measures should be taken. The reasons and prevention countermeasures of gangue leakage are discussed.
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煤炭采掘技术的发展，综合机械化采煤技术已经成为目前

矿井的主要生产方式，各种现代化采煤设备如电牵引采煤机、

液压支架等，大大促进了矿井的安全技术和生产效率的提高。

与人工采掘方法相比，综合机械化采煤具有较高的生产效率和

安全性，能有效地改善矿井作业环境，节约劳动和其他生产费

用。顶板漏矸不仅会对采煤工作面的推进速度产生一定的影

响，还会对矿井内的人员、设备造成极大的危害。综采工作面

出现“漏矸”现象，应引起高度重视，并采取综合治理的措施。

论述了综采工作法和综放面顶板漏矸的成因及预防对策。

1 综合机械化采煤工艺概述

综合机械化采煤法是指在整个采区采用全机械化作业的

一种采矿方法。它由电牵引采煤机、刮板输送机、液压支架等

组成，是煤矿生产中常用的采煤方法。采用先进的机械化采煤

技术，采用多种高自动化的采煤机械、电力设备，使其具有高

产、高效、安全的现代化规模。为了适应综采设备的实际应用，

充分利用其自身的优点，必须合理地进行采场设计，减少漏矸，

保证煤炭质量和开采的安全。

1.1综合机械化采煤工艺的通用设备

1.1.1采煤机

采煤机是煤矿综采的重要设备，它是集机械、电、液于一

体的自动化电气设备。采煤机工作时，用切割头上的截齿把煤

截割和装煤。采煤机取代了以往的手工采煤方式，使采煤的危

险性大大降低，生产效率和安全得到了明显的改善。该设备可

分为两类，一种是滚筒式，另一种是刨煤机，两种都有各自的

优点。该设备主要用于具有复杂地质构造的松软煤层。双滚筒

采煤机在国内的应用较为普遍，它可以根据不同的开采高度，

自动调整滚筒的高度。尽管滚筒采煤机的结构、工作原理与常

规采煤机类似，但其功率大、生产能力大。

1.1.2运输机

在煤矿的运输方面，目前主要使用的是刮板输送机。刮刀

输送机具有较大的运输能力和较好的适应性，能进行适当的弯

曲；它还能起到支点作用，为道轨的运转和液压支架的运动提

供支持，起到了很好的保障作用。在综采过程中，由于运输设

备故障，采煤机切下的煤块不能运出，严重地影响了采矿的进

度，甚至造成了停产。所以，在日常工作中，一定要充分利用

好生产空隙来对运输机进行保养与维护。

1.1.3自移式液压支架

液压支架是煤矿综合机械化开采过程中必不可少的辅助

设备，它是利用流体的压力产生支撑力，并能实现自动移动，

从而对顶板进行支护与管理；为确保采煤工作面顶板的稳定

性，确保采煤机的安全生产，必须采取有效措施。在矿井综采
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过程中，液压支架和采煤机械的协同作用使其工作效率得到了

很大的提高。移动液压支架可以满足各种采空区的开采要求，

如顶板支护、输送机移动、采空区的治理。此外，部分末端液

压支架还可用于锚固输送机机头、机尾、加强锚杆、防止滑移

等。

1.1.4移动变电站与乳化液泵站

综合机械化采煤技术的特征是，随采场的推进而持续向前

移动。变电所输出的高压电力不能直接应用在煤矿等矿井生产

设备上，必须通过移动变电所实现的电压变换，以满足矿井电

力系统中的常规额定电压。另外，在工作面上所采用的液压支

架装置，其乳化液的主要来源是乳化液泵。可移动的乳化液泵

站是与综合机械化开采相匹配的，能够随着工作面的推进而适

时地进行跟踪，从而极大地提高了生产效率，节省了工时。

1.2综合机械化采煤工艺流程

1.2.1割煤

割煤作业是利用采煤机对工作面煤层进行破碎，从而使煤

块脱落。滚筒采煤机是最常见的一种，它是通过在滚筒末端的

锯齿来实现的，它可以根据采场的采高而调整滚筒的高度；而

刨煤机是一种外拖式浅截煤机，它是利用刨煤机的刨煤机，利

用刨煤机的梨形表面将煤炭送入工作面运输机。而刨煤机主要

应用在地质条件复杂、薄煤层中，采掘效果差。

1.2.2运煤

运煤的方式主要是用刮刀输送机把从采煤机上切下来的

煤块带出工作面。刮板输送机结构简单，运行稳定，运输能力

强，适用于各种复杂环境中的长途运输。刮板输送机的输送能

力必须与煤炭的生产能力相匹配，以确保煤炭的及时输送。

1.2.3支护

采空区的治理和采场支护以液压支撑为主。通过移架、支

撑等工序与采煤机械协同作业，确保了综采工作面的安全平稳

运行。

2 综合机械化釆煤过程中顶板漏歼的原因分析

在机械化采掘中，顶板漏矸是一种普遍存在的问题，与大

规模机械化采煤方法有很大的关系。由于机械采掘的干扰，在

顶板的围岩中，常常会出现不稳定的矸石从支架缝隙中脱落。

煤层中夹杂着矸石，不仅会影响煤质，还会对工作面的人员和

设备造成威胁。所以，要有效地控制开采面的顶板漏矸，才能

确保开采的安全。具体分析了综采工作面漏矸的原因：

2.1地质条件和开采扰动影响

在未开采煤层前，煤体的各向应力平衡，且煤体及周边岩

石基本保持稳定。由于煤层的开采，使煤层整体遭到破坏，破

坏了煤体原有的应力平衡。由于已采出了较低的煤层，因此，

在被采煤中，由于没有煤层的支持，其顶板将处于悬垂状态。

而在顶板上，由于本身的重力作用，会使不稳定的矸石从顶部

脱落，从而导致了漏矸。在煤体裂隙发育、顶板破碎的地区，

很有可能出现顶板漏矸。在回采过程中，随着工作面的推进，

支架的升降、前移，支架及支撑顶板的受力状况发生变化，从

而使前梁上的煤层发生破裂和下落。直接顶会沿着煤壁一侧下

切，在支架的伸缩梁位置累积了大量的矸石。同时，支架前梁

处的砰石会因失压而从架前向下漏出，使顶板冒顶、漏矸问题

更加严重。通过将支架向前移动，可以有效地解决采空顶区顶

板应力不均衡现象，并通过新的应力平衡，逐步解决了漏矸问

题。然而，液压支架受力的限制，在采煤机圆筒前后 15米及

液压支架梁端间距附近，仍处于应力平衡状态，存在着很大的

漏矸危险。如果顶板的承载力不够，就会造成顶板的破碎和断

裂，从而造成综放工作面的漏矸问题。由于两个空顶区的存在，

当液压支架再一次向下移动时，支架侧壁和顶梁前端的支撑力

所能及的部位常常会发生二次漏矸。通过对采煤机开采及支架

运动前后顶板的应力分析，认为综采工作面顶板漏矸是由两个

问题联合引起的[1]。

2.2支护质量

在实际生产中，由于受两侧围岩的静摩擦，一些空顶区的

悬顶不能将其本身的自重全部施加到支架上。因此，支架的初

始承载力不可能达到最大值，仅能达到初始承载力的

58%~65%，从而形成了强支撑、弱支护、支架与顶板之间的最

优应力平衡。在这样的条件下，如果有较强的拉力和较好的煤

层，则更容易发生破碎的漏矸，从而增加了发生漏矸的几率。

2.3顶板管理问题

部分综采工作面存在着作业人员操作不规范，管理方法不

科学，顶板破碎等问题；由于煤层的松软和其他地质条件，使

采煤工作面的推进速度减慢，造成煤层长期处于超载状态，造

成了采场的切顶问题。在长煤壁综采工作面，上述问题尤为突

出。综采工作面液压支架存在移架不及时、支撑不合理、顶梁

间隙过大、支架阀组漏水等问题；或在采煤后，由于顶板平整

程度不够而引发咬架、挤架等问题，会导致顶板漏矸。在发现

顶板漏矸的时候，应对顶板的受力、支护状况进行分析，寻找

造成顶板漏矸的原因，从而排除安全隐患。如果仅仅采取被动

处理的方法，没有采取科学的防冒落措施，将会导致更大的冒

顶事故[2]。

3 综合机械化采煤中防止顶板漏矸的对策措施

3.1优化工作面压力周期

浅层采场中，基岩破碎角较大，顶板基岩沿全厚切下等特

点较为突出。在这种情况下，工作面上易发生严重的板带。这

种情况下，不但会使顶板整体失稳，而且梁端与区域的空顶覆

盖范围也会增大，从而产生冒落问题。另外，在诱发期来压煤

壁前面对应的区域，由于受张拉力的作用，会导致顶板和基岩
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出现不同程度的裂缝，同时还会造成顶板漏矸。因此，一方面

要提高采空区的充填度，以保证充填体对顶板的支承和阻止顶

板的下沉；同时，为了抑制顶板的传递，加强岩体结构的完整

性和自稳定，对工作面的采煤进行进度控制，防止顶板漏矸，

保证支护的安全。

3.2进一步完善超前支护措施

在工作面回采过程中，若受构造因素的影响，或正好处在

顶板循环来压的情况下，使用常规的移动架，会造成这些部位

的漏矸。在一般条件下，支架的移动速度比采煤机的切割速度

要慢，而超前架是适应生产节奏、保障顶板安全的关键，因此，

必须确保支架在采煤机的前轮运动中能适时地向前移动。为解

决支架顶梁前端漏矸问题，采用提前架设板梁的方法，避免冒

顶。首先用木条和铁丝网固定，以确保顶板不会掉下，并尽可

能快地将支架移动。为防止支架顶梁前端发生的顶梁冒顶，在

顶板条件许可时，可在顶梁上设钩头。在安装吊钩的时候，一

根板梁应该放在煤壁上，另一根放在支架的伸缩梁上，并在吊

杆上安装一个临时的支架；为了防止大面积漏矸破坏顶板，在

板梁上选择了木垛作为顶板。为了给采煤机留下足够的过机空

间，支架顶梁高度与刮板输送机高度不低于 0.8m。另外，在工

作面推进时，也要顺利进行更换柱子，确保板梁在支撑顶梁上

完全过渡；再次进行移动，以防止在移动时发生危险[3]。

3.3确保工作面顶底板的平整

工作面顶板的平整度对液压支架的稳定起着重要作用。若

顶板不平整，则会导致支座不均匀，支撑不稳，顶板压力大时

有发生倒架的风险。所以，要调整好工作面上、底板的平整度、

水平度，特别是工作面上、底板上的刀痕，要做到不产生台阶，

尽量避免产生大的波动。另外，由于其本身的结构，对其支护

效果也有很大的影响。如果遇到接顶不良或者有倾角的液压支

架，要及时调整，防止发生倾斜和倒架。这一措施对支架支承

能力不足造成的漏矸也是有必要的。

3.4保证液压支架初撑力

充分的预应力和工作阻力是确保顶板稳定、防止顶板漏矸

的关键。在施工过程中，要随时关注其支架的合理布置和顶梁

的接顶状态，确保液压支承的有效性。

3.5采用锚杆加固

在采煤过程中，煤壁片帮是导致顶板不稳定和漏矸的主要

因素。因此，加强煤层的防片帮是预防顶板漏矸的主要措施之

一。在采煤机割煤、移架后，在煤壁上安装锚杆，以加强煤体

的稳定性。在煤壁上设置锚杆时，选择了风煤钻，在煤壁上按

三花眼的方法进行钻孔，眼深为 1~1.5米；钻孔间距和排距均

为 0.9米。在这些眼孔中，第一行的眼孔是 10°的。在顶梁下

0.5米处设置的仰角；第二行与煤壁垂直，第三行为-10°。倾斜

角度设定[4]。

3.6强化矿压监测及液压系统管理

综采工作面的顶板稳定性主要依赖于其初始承载力和工

作压力。由于支架的初始拉紧力和标称工作阻抗不够，在采矿

干扰时，由于没有稳定的支承，使其产生了变形。在这一阶段，

由于其本身的引力和干扰作用，使其产生了脱层现象。由于这

一效应持续加剧，导致了顶板岩体沿着完全厚度的切割，使工

作面上的阶梯产生了动态载荷和下降。所以，在煤矿采掘过程

中，一定要确保煤矿井巷内的液压支撑起到最大的支撑作用，

从而为矿井调整提供了一个有力的支撑。另外，要加大对液压

系统的维修保养，保证支架的液压系统不会有任何漏液现象，

并且要将乳化液的含量保持在 3%~5%之间，以保证支架的承

载力。

3.7严格控制采高

在实际应用中，发现在不同采高区间，液压支架梁端距变

化很大，而在某一高度时，其梁端间距的变化很小。在生产实

践中，根据不同类型的液压支架，采用最大水平位移来确定最

大采高，从而保证了液压支架的支承能力；加强支护，防止漏

矸[5]。

4 结语

由于综采工作面的纵距相对较大，煤层赋存等因素的作

用，导致了煤层存在的问题频频出现，给综和机械化采煤工作

安全有序开展造成极大不利影响。针对这种现状，有关部门必

须不断钻研研究，总结经验，增强对煤层的危险意识，加强对

煤矿采掘过程中发生的顶板漏矸的成因进行全面的分析，并根

据煤矿生产的具体条件；采用最优的采场压力周期，超前架木

板梁，构顶支护；保证工作面顶、底板平整，安装玻璃钢锚索

加强煤墙；采取了一些行之有效的方法来加强煤矿开采压力的

监控和液压系统的管理，以确保煤矿的整体机械化生产顺利进

行。
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